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PrOfunguntrag gem. S 44 PatG ist gesteitt 

@ Mahrschlchtlges Leichtpanzerelement 

@ Bei einem niahrachichtigan L^cMpanzerelement mtt einer 
n^ndMtens einschlchtigan xur BaschuSselta gelegenen Au- 
Senhaut aus hartem Material und einer in BeschuBrich^ng 
getrannt uber einan Luftspalt dahinter liagenden Fang- 
schidit aus flaxiUeni, hochfestem Fasennatarial aoll bei 
elnem mdglichst geringan Gewicht an mdglichst hoher 
Besohufiwiderstand erzieh warden. Des weiteren soli die 
besohuAhamrnanda Wiriouis daa Laichtpanzeralemantes 
aiich bei aham mahriachan Baachuft auftarhalb dardiraklan 
GaflcholMnadilagBtallan waitgahand unvaifndert arhaftm 
blelban. 

2u dlasetn Zwack tst die Ruckseita der an den Luftapalt 
angranzenden Rucksaite der AuKanhaut mtt ainar Brama* 
__ schlcht aus flaxiblam, hochfestem Faaamnitarial abgadaokt 
Des weiteren ist die Aulienhaut daa Panaeralamantaa an 
ihrer Beschufisafte mit einer fletdblan. hwMastBn Kunat- 
stoff-Dackschicht ubenogen. 
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Beschreibuiig demGeschoBiaenterLiiiiediircfaeiaeVerformuiigder 
dort in «nem Faserreriiimd angebrachten dexiblen 

Die Erfindimg betiifft ein melmdiiditiges Leichtpan- liochfesten Fasern, was im Bedaifsfall durcli den dalnn- 

zerelement nacli dem Oberbegriff des Patentansprudis terKegenden Luftspalt in optimaler Weise begiinstigt 
1. s winLDieseFasemsolIensichaiichbdeinerliohen Ver- 

Ein derartiges aus WO 91/00 490 bekamues Panzer- formung mSgliclist wenig von der angrenzenden Me- 

element soil hinsiditlicli seines gewiclitsspezifischen Be- taOscIiiclit beim Abbremsen eines eindringend«i Ge- 

scbuiSwiderstandes verbessert werden. AuBerdem loU schossfts ablieben, weshalb diese Faseischicbt mit der 

die harte AiiBenhaut im Umfeld eines ifirekten Gb- bzw. Metallscliiclit Sber eine flexible Haftschicht verbimden 
DurehschuBbereiches weiterhin wirlcsam blelben, wes- to isL Der Lufi^pah bewirlct in an sich belcannter Weise, 

lialb auBerhalb eines direkten OeschoG-Aufprallberei- daB em dort eintretendes GeschoS seine Richtung ver- 

cheskeinbartesMaterialderAuBcnhautabptatzensoIL iiKfcn ukI danA mit vernunlert er Duidisclilat^iraft 

Dai erne Teilproblem wild dunhcingittunpigsmi- tufdieiiinBreFinawihinhtauftiat 

Bes Ldcbtpanzerdeownt mit den kerazachnoiden Die Brenmcliidit am laneren der AnBenhaut des 
MerlonalendesPatentanspruchslgelOst. is Leichtpanzerelementes Icann im Vergleicb zu der inne- 

Eine gemeinsame Losung fdr die belden eingangs ge- ren Fangschicht dflnner ausgelegt werdea 

nannten Probieme zeigt eine AusfBlmuig nach dem An- ErheUich dflnner als die nacli auBen weisende Kera- 

spruch 2 auf. milcscbicbt der AuSenbaut ist andererseits aucb die an 

ZwedonilSige Ausgettahimgen md Gegenttand der & Keramilcsclndit angrenzende Metallschiclit auszu- 
wehenmUuenmprfldK. jo bildeiLDiBa8ibtiklidaraiit,daSdiebociifesteMetall- 

Dai Merbnal dei AmprudB 2 in fDr dch genoimnen icbicht in erster Linie fOr A» StabiEUlt der Aufieidiaut 

beiatterAuBenliaataiishaiKmMaterialbeinmzerele- beieiiiemBadiiiBtoi8ensol,wlliraidderEnergieent- 

menten bereits aus DE41I4S09A1 und zugfflreinauftreffendesGeschaBlnersterLinie Aufga- 

DE 78 29 284 Ut belcannt Jene Panzerelemente besit- be der Keramikschicht ist 

zen allenllngs keine fiber einen Luftspalt beabttandete a Damit die durcli die hocbfeste Metallschicht bei ei- 

innere Fangschicht lueses Unteracheidungsmerlcmal ist nem BeschuB gegen ein Veibiegen durch die darunter- 

imbewndere gegenUber dem Panzerelement nach dem liegende Itietallschicht relativ gut gesdmtzte ICeranlk- 

vorgenannten Dokument DE 78 29 2S4 Ul, in dets be- schicht audi in direktem Umfeld eines EinschuBberei- 

reits efaw AuBadumt aut hartem hoditesten Material ches mSgiicfast wenig a1>plaaen kann, ist diese Keramik- 

miteiaerinnen angrenzenden Abdeckung aus flexiblem » schicht auBen noch mit einem flexiblen Obeizugmateri- 

hodifestem Gewebematerial bekannt ist, von Bedeu- al versehen, das beispieliweiie ein hochfettes Knnst- 

tung. stoffgewebe sein kann. 

Bekannt ist ferner noch aus DE 43 00746 Al eine Ein Leicklpaazerelement mit einem erfindungsgemS- 

Leiditpanzemng aus metareien dmch efaien zcotrakn BenAiifbauUBtiidiliiSeratvortdlhiftibStrakbirteil 

Luftspalt getrennten Sehichten. Der Lufispah befindet 39 mittragenderElgeiiidiafteinietzen. 

sIch dort zwlsdien einer hi BeschuBiiduung vome und Ba AtisfDhrungabesspiel itt in der Zeichmmg dofc- 

elner in BeschuSrIchtung hintenliegenden Doppel- stellt 

schicht I3ie votdere Doppeisdiicht besteht aus einer Es zeigen 

nach auBenweisenden Metallschicht and eiaer sich hier- Fig. 1 einen Scfanitt durch einen Ausscbnltt eines 

an nach innen an den Luftspalt angrenzenden als Brems- 40 Leichtpanzerelementes, 

schicht dienenden Faserverbunteliiclit Getrichtsma- FIs.2 ein Panzeidemeat in der Datsteilang nach 

Big nachtellig gegenOber der erfindungsgemsSen LO- F|t 1 mit einem eingedrmgenen GeichoB. 

sung ist dort die innenh'egende Doppdtchicht, da diese Dai Panzereleinett beiteht bcschnfiseMg aus einer 

zusatzlkh zu dem fledblen hochfesten Pasermateriai mehnschicbtigen AuBenhaut 1 und einer auf der gegen- 

der erfindungsgemUSen Fangschicht noch eine dem « jiberliegenden Innensnte liegenden Fangschicht 2 SO- 

Luftspaltzugewandte Metallschicht liesitzt wie einem dazwischen angeordneten Luftraum bzw. 

Von besonderem Vorteil erweist sich erne Ausbildung Luftspalt 3. 

der AuBenhaut als eme Doppeiscliicht aus auBen Keta- Die AuBenhaut 1 besteht in BeschuBrichtung hintei^ 

mik und innen emer hgchfeiten MetaliscUeht bd zu- einanderliegend aus einer Keramilsschicht *, ^r Me- 

slt2Sdierlbi»nabdedcuggderMeta]1wliichtduiididie n tillicliichtSsowieeinerBreiiinctaUit6tnsFasennate- 

erfindnigsgemlBe Bremadddit «u* einem fleiiblen rial Diese did Schldam 4 3^6 rind ObarHahiduchten 

hochfesten FasennateriaL Das Fasermaterial besiBt in 7 und 8, ifie aus schlagzahem Klebstoff bestehen kSn- 

der Ausixkbmg als ein Faserverbundoulecial dne be- nen, miteinander verbunden. 

senders gute Wirksamkeit Die Keramikschicht 4 ist aus einzehien formschlilssig 

Die auBenliegende Keramikschicht Itann aus dmd- ss andnaadeiliegenden Flatten au^ebaut Die MetaU- 

nen Platten aufgebaut sein und dient dazu, einem durdi- schicht 5 besteht aus einem hochfesten Metall wie bei- 

treteuden Gesdbofi em HOdistmaB an tdnedscher Ener- sidebwdse StaU, Ahmdmnni, lltan, Magnesiam odo' 

l^zomlaieheaDlemiteilialbderKeniniikwMcfatlle- doildcheiL 

gende bocMeste Metallschicht soil dne megjidist biege- Ue Brenissdikdit 6 besteht aus dnem hochfesten, fie- 

stdfe Stiitzscbicht fOr die Keramikaafiage darsteDcn, a xUen KiaststoifaserveAundwerkstoff mit Fasern aus 

damit auBerhalb der direkten EinschuBstelle die Kera- beisplelsweise Polyethylen (PE) Aramid Oder einem 

milcschicht als solche erhalten bleibt und nicht abplatzt ahnEctien Material. Nach auBen ist die Keramiksdiicht 

In der Metallschidit soli dem Gesdioli kinetische Ener- 4 nodi mit einer Deckschicht 9 aus euiem hochfesten 

gie ausschlieBIich durch eine eng begrenzte Verformung Kunststoff oder aus einem Elastomer flberzogen. 

hi emem eng begrenzten GesdiaBdurchtrittsbereicfa s5 Die Funktion eines derartaufgebautenLdchtpanzer- 

entzogen werden. In der auf die vorgenannte Metall- elementes mit Bezug auf ein eindiingendes GeschoB 

scfaidtt folgendai Branssrhicht aaa Pasennateriai er- witductasteheodudiaadderDarstellung inlFIg,2 er- 

folgt der fewUnicfate Enlzng kinetischer Energic aus liutert. 
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Einem auf <fie AuBenhant 1 aufschlagenden GesdwB 
8 wird beim Eindriiigen in die KeramOiscliidit 4 dnrch 
eine lokal tegrenzte Zeistonmg dieser Sdiicbt im Auf- 
prallberdch Unedscfae Energie entzogeo. Mit entspre- 
chend vermlnderter Idnetischer Energie durchbohrt das s 
Gescliofi ansclilieBend die Metallschiclit 5, ohne die Me- 
taJlscliicht Dber einen groBeren FUchenbereich urn die 
DuFclitrittsstelle taenm zu verbiegen bzw. zu verfoi^ 
mea Damit stellt die Metallscliicht S eine relativ steife 
Stiitzdnrichtuiig fOr die Keramilcscliiciit 4 dor. Hiet> lo 
durcli wild eine Zerstfirung der Keramikschicbt auf den 
direlcten Aufprallbereich des Geschosses 10 besciirinlct 
oline daB es zu groSflSchigen Abplatzungen innerlialb 
dieser Schicht 4 kommt Fiir einen Zusammenhalt der 
Keramiksehicht 4 soigt dariiber Imans die flexible 19 
hoddeste Dedodiiclita, 

Nach einem Durcbsddagen der Metallscfaicfat S gc- 
langt das GeschoB 10 mit urn die Dnrchschlagslcraft 
durdi <£e Metallsdiidit S weiter verndnderter Idned- 
scher Energie in die Bremssdacht S, die dnrch Verfor- » 
musg Inserliilb del Faiervarbundei die StoBeneigie 
des GeiQliosses 10 noclimab erlieblich veningert 
Durch die Haftschlciiten 7 und 8 bleibt auSerlialb des 
GescIu>l3durchbiudiottes ein watgeliend fester Ver- 
bund zwisden der Keramilcschictit 4 und der Brems- 25 
schleht 6 einersdu und der dazwiscben liegenden Me- 
tallscliiclit S andererseits weitgeliend unversetan erfaal- 
ten, Zu diesem Zwedc sind die Haftidiiditen 7 und 8 
relativ elastisch usd mit guter Haftwirtauig auszubildeiL 

Der Luftraum 3 sorgt filr dne Ablei^ung des Oe- 39 
scliosses 10, so daiS dessen senkreeht auf die Fangschidit 
2 ausgeflbte Stofikiaft erheblicii vermindert ist. Die 
Fangsoliiclit 2 Ongt das GeschoB imter VertuDdening 
OKI Dmdmitlcs duidi dieie ScUcbt doreh eine Vtr 
f onaung des Fase rv erb u ndes imwrlialb dieser Sdudit 39 
auf. 

Durch die Bremsschicht 6 in der erfindungsgemaBen 
Anoidnung erhOht sich der BeschuBwiderstand inner- 
halb der AuBoihaut 1 auf folgende Weise. 

Die harten Schichten 4 und S da AuBenhaut werden « 
zusittzlicli abgeitiUz^ wodurdi die Keramilcschieht 4 
weaiger brudigeHhrdet sind. Des weheren bewirlct die 
Brenissddclit 6 eine gnte Absoiption der Iiei dem Ao^ 
prall dnes Geschosses 10 entstelienden StoBweUen. 
Femer liOnnen Seliundarteile aus der iCeiamik- und as 
Metallsehicht 4 bzw. 5 in der Bremsschicht 6 aufgefas- 
gen werden. 

Die Fangschicbt 2 braucht damit letztlicb nur noch 
den Zweck zu erfiUlen, die Restenergie von dem Oe- 
schoBlObzw.Teilenvontfiesemaafeirfangan. n 

Das eifindungsgemaSe Ldchtpanzerdement besitzt 
durcb seinen speziellen Mehischichtaufbau dne hervor^ 
ragende sogenaimte Multihitbestfindigltdt, das belBt 
auch bei einem melirfachen BeschuB bleibt der ur- 
q)rOnglidie BeschuSwiderstand auBerhalb elnes direic- st 
ten EinschuSbereiches dnes vorausgegaqgenen Be- 
schugses weitgdiend unvermindert erhalten. Hierin be- 
stebft ein ginz wesentlidier Voruil der Eiflndung zu- 
sUzHdi zu der erzielbaren GewtdMsveraiindennig mit 

EDbestinsntenBesdn^widastaiidswett ea 



Patentanspradie 

1. Mehrschichtiges Leichtpanzerelement mit einer 
mlndestens dnschichtigen zur BeschuBsdte gele- es 
genen AuBenhaut aus hartem Material und einer in 
BeschuSriditung gettennt Ober einoi Lnftspait da- 
Unter liegenden Fangsdiicitt aus dnem flexiblen 



hochfesten Fasermaterial, dadnicb gelteonzeich- 
■e(,daBdieandenLu{lspalt(3)angceazeiideRiicl(- 
seite der AuBenhaut (1) ndt dner Bremssdiidit 
aus flodbtem hochfestem Fasermaterial abgededrt 
ist 

2. Leichtpanzerelement nach Anspruch 1, dadurch 
gdiennzelchnet, daS die AuBenhaut (1} an ifarer 6e- 
schuSsdte mit einer flexiblen Kualtstof^De(^- 
sdiicfat (9) iiberzogai ist 

3l Leichtpanzerelement nadi Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das harte Material 
der AuBenhaut (1) eine Doppdschidit aus auSen 
KeramS: (4) und irnien hochfestem Metall (5) ist, bd 
der diese belden Emzelschichten dber eine fliexible 
Haftscbichtmiteinanderverbunden sind. 

4. Leichtpanzerelement nach emem der vorherge- 
benden Ansprtiche, dadurch geitennzeicbnet, daB 
die Bremsschidit (6) fiber eine HaAschidit (8) mit 
der Innenseite der AuBenhaut (1) verbimden ist. 

5. Ldchqwizerdement nach dnem der vottoge- 
hendsn Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dkfl 
die innenliepmde Metallsehicht (5) der AuBenhaut 
(1) dflnner als (fie auSenliegende Keramikschicbt 
(4) ist 

& Ldditpanzerelement nadi einem der vorherge- 
henden AnsprOcbe, dadurdi gedcennzeidmet daB 
die Bremsschicht (6) ditanier lis die beibstiadete 
Fingsciiidit(2)isl 
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